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Abstract of DE3808559 

In a method and a device for monitoring the power limit of a starter battery, particularly in motor 
vehicles, a lower terminal limit voltage is calculated in dependence on a measured temperature and a 
particular discharging current of the starter battery, taking into consideration battery-specific 
parameters. This terminal limit voltage is compared with a measured terminal voltage and a warning 
device is activated when the terminal voltage is less than the terminal limit voltage. To increase 
reliability in the monitoring and indication of the power limit of a starter battery and for reducing the 
output of false alarms, the warning device is only activated when the terminal voltage is less than the 
terminal limit voltage over a predetermined period, and the warning device is only switched off when 
the accumulated charge quantity is greater by a predetermined amount than the charge quantity lost. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Oberwachung der Leistungsgrenze einer Starterbatterie 

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Oberwa- 
chung der Leistungsgrenze einer Starterbatterie, insbeson- 
dere in Kraftfahrzeugen, wird in Abhangigkeit von einer 
gemessenen Temperatur und eines bestimmten Entlade- 
stroms der Starterbatterie unter Berflcksichtigung von batte- 
riespezlfischen Parametern eine untere Grenz-Klemmen- 
spannung berechnet. Diese Grenz-Klemmenspannung wird 
mit einer gemessenen Klemmenspannung verglichen und 
eine Warneinrichtung angesteuert wenn die. Klemmen- 
spannung kleiner ist, als die Grenz-Klemmenspannung. Zur 
Erhohung der-Sicherheit bei der Oberwachung und der An- 
zeige der Leistungsgrenze einer Starterbatterie und zur 
Verminderung der Ausgabe von Fehlwamungen erfolgt die 
Ansteuerung der Warneinrichtung erst dann; wenn die 
Klemmenspannung uber einen vorgegebenen Zeitraum klei- 
ner ist, als die Grenz-Klemmenspannung und erfolgt das 
Ausschalten der Warneinrichtung erst dann, wenn die zuge- 
f lossene Ladungsmenge um eihen vorbesttmmten Betrag 
groBer ist, als die abgef lossene Ladungsmenge. 
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Beschreibung Nachteilig erweist sich hierbei, daB das Einschalten 

und Ausschalten einer Warnung allein von einer Bedin- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- gung abhtagt, ob die gemessene Klemmenspa^ung 

chung der LeistSngsgrenze einer Starterbatterie, insbe- kleiner ist, als die berechnete <*f**»J^ 

sondere in Kraftfahrzeugen, die zum einen elektrisch 5 nung, weil so haufig im Grenzbemch der Le stowsfa- 

Ieitend mit elektrischen Verbrauchern und zum anderen higkeit der Starterbatterie eine imUerende Ausgabe e^- 

Qber einen Regler mit einem Generator verbunden ist, ner Warnung erfolgen kann, wenn die Bedmgung zur 

mit folSen Schritten- Ausgabe einer Warnung in einem kurzen Zeitintervall 

mit folgenden bcnritten. me hrf ach erfullt und nicht erfflllt ist Weiterhin erweist 

a) Messen einer KlemmenspannungderStarterbat- io sich als nachteilig daB nur ( Momentanwerte der Klem- 
^ rie menspannung und des Entladestroms ernuttelt werden, 

b) Bestimmen eines Entladestroms in dem Strom- so daB haufig nicht alle Belastungen der Starterbatterie 
kreis, der die Starterbatterie, den Regler, den Ge- bei der Berechnung der Grenz-Klemmenspannung be- 
neratorunddieVerbraucher enthalt rOcksichtigt werden. Fur erne genaue Bestimmung der 

c) Messen einer Temperatur in der Nahe der Star- is Grenz-Klemmenspannung ist es bei diesem Stand der 
terbatterie Technik erforderlich, eine groBe Schar batteriespezifi- 

d) Berechnen einer unteren Grenz-Klemmenspan- scher Parameter oder Grenz-Kleinmenspannungskur- 
nung in Abhangigkeit von dem Entladestrom und ven vorzubestimmen und in einem Speicher abzulegen, 
der Temperatur unter Berflcksichtigung einer vor- was nur mit einem hohen Arbeitsaufwand und zusatzh- 
gegebenen Menge batteriespezifischer Parameter. 20 chen Kosten durchfiihrbar ist Zudem 1st durch die feste 

e) Vergleiche der gemessenen Klemmenspannung Abspeicherung einer Schar batteriespezifischer Para- 
der Starterbatterie mit der berechneten Grenz- meter oder Grenz-Klemmenspannungskurven erne An- 
Klemmenspannung passung der Vorrichtung bei dem Wechsel der Battene- 

f) Ansteuern einer Warneinrichtung, wenn die starke und/oder des Batterietyps nur schwer mdghch. 
Klemmenspannung kleiner ist, als die Grehz-Klem- 25 Die Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und 
menSDannu ng eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens der 

v eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, 

und eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens daB mit einfachen und kostengQnstigen Mitteln die Si- 
gemaBdemOberbegriffdes Anspruchs20. cherheit bei der Oberwachung und der Anzeige der 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser Art ist aus 30 Leistungsgrenze einer Starterbatterie bei deren Errei- 
derdeutschenPatentschriftDE-PS2913900bekannt chen ein Starten eines Verbrennungsmotors gerade 

In einer ersten SpannungsmeBeinrichtung wird der noch maglich ist, erh6ht wird und die Ausgabe von Fehl- 
Momentanwert einer Klemmenspannung der Starter- wamungenvermindeil twird. 

batterie gemessen. In einer zweiten SpannungsmeBein- Die Au gabe wird erf^un^gemaB durch die Merk- 
richtung wird der Momentanwert einer Spannung, in 35 male des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 und 
dem die Starterbatterie, den Generator und die Ver- des Anspruchs 20 gelost 

braucher enthaltenden Stromkreis gemessea Eine Tern- Dadurch, daB die Ansteuerung der Warneinrichtung 
peraturmeBeinrichtung miBt die Temperatur in der Na- erst dann erfolgt, wenn die gemessene Klemmenspan- 
he der Starterbatterie. Diese MeBwerte werden Qber nung Qber einen vorgegebenen Zeitraum kleiner Bt tis 
einen A^>-Wandler an eine Recheneinrichtung weiter- 40 die berechnete Grenz-Klemmenspannung, ergibt sich 
gegeben. Mit der Auswertung der MeBwerte wird ge- der VorteU, daB die Ausgabe von Fehlwarnungen ver- 
wartet bis der AnlaBvorgang des Verbrennungsmotors mieden wird, wenn die Bedingung zur Ansteuerung der 
beendetistAusdenbeidengemessenenmomentanenin Warneinrichtung nur kurzzeitig erfullt 1st Zudem wird 
einem Speicher abgelegten Spannungswerten wird vennieden, daB der starke Abfall der Klenimenspan- 
dann unter BerQcksichtigung eines vorher bestimmten 45 nung zu Beginn eines AnlaBvorganges eines Verbren- 
in dem Speicher abgelegten Widerstandswerts eines nunpmotors zu einer Ansteuerung der Warneinnch- 
LeitungsstGcks des Stromkreises der Momentanwert tungfuhrt 

des Entladestroms bestimmt Uegt dieser Momentan- Weiterhm 1st vorteilhaft, daB die zugeflossene und/ 
wert des Entladestroms oberhalb eines vorbestimmten, oder abgeflossene Ladungsmenge nach Ansteuerung 
in dem Speicher abgelegten Maximalwerts des Entlade- 50 der Warneinrichtung enteprechend den Verfahrens- 
stroms, wird eine Warnung ausgegeben. In dem anderen schritten g) und h) ermittelt und summier wird^ well so 
Fall wird abhangig von der gemessenen Temperatur eine Aussage uber die Ladungsmengenbilanz der btor- 
und dem bestimmten Entladestrom eine untere Grenz- terbatterie gemacht werden kann, die es ermagbcht, den 
Klemmenspannung berechnet Dies erfolgt unter Zuhil- nach der Ansteuerung der Warneinrichtung erreichten 
fenahme einer in einem Speicher abgelegten Schar bat- 55 Ladezustand der Starterbatterie zu bewerten und so die 
teriespezifischer Daten. Diese Daten sind die Steigun- Sicherheit bei der Oberwachung der Leistungsgrenze 
gen von vorbestimmten Grenz-Klemmenspannungs- der Starterbatterie zuerhohen. . „ 

kurven und deren Schnittpunkte mit der Ordinate in In diesem Zusammenhang 1st es vorteilhaft, die Warn- 
Abhangigkeit von der Temperatur. In einem anderen einrichtung auszuschalten, wenn die zugeflossene La- 
Ausfuhrungsbeispiel ist in dem Speicher eine Schar eo dungsmenge um einen vorbestimmten BetraggroBer 1st, 
Grenz-Klemmenspannungskurven abgelegt, aus dem als die abgeflossene Ladungsmenge, weil so nur bei ei- 
die jeweOige Grenz-Klemmenspannung ausgelesen ner vorbestimmten positiven Ladungsmengenbilanz 
wird. Diese so ermittelten Grenz-Klemmenspannungen (Ladungsmengensumme) die Waraemrichtung abge- 
werden mit dem gemessenen Momentanwert der Klem- schaltet wird, wodurch ein irritierendes Ein- und Aus- 
menspannung der Starterbatterie verglichen. Ober ein 65 schalten der Warneinrichtung vermieden wird und si- 
Warngerat wird eine Warnung ausgegeben, wenn die chergestellt wird, daB die Leistungsgrenze der Starter- 
gemessene Klemmenspannung kleiner ist, als die be- batterie kurzzeitig nicht erreicht werden ^kann. ^ ^ 
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zur ErhShung der Sicherheit bei der Oberwachiing und 
Anzeige der Leistungsgrenze einer Starterbatterie und 
zur Verminderung von Fehlwamuiigen ist es vorteilhaf t, 
daB ein MeBwiderstand eine StrommeBeinrichtung und 
die Recheneinrichtung zu einer Ladung&nengfenmeB- 
einrichtung miteinander verbunden sind 

Weitere vorteilhafte Ausgestalturigen und W^iterbil- 
dungen des erfindungsgemaBen Verfahrens lind der 
Vorrichtung zur Durehfilhrung des Verfahrens ergeben 
sich aus den Unteranspruchea 

Vorteilhaf t ist es, daB bei der Berechnung der unteren 
Grenz-Klemmenspannung in Abhangigkeit von der 
Temperatur und dem Entladestrom mindestens drei 
vorgegebene batteriespezifische Parameter herflicksich- 
tigt werden, die als konstante GroBen in die Berechnung 
eingehen, weil somit eine exakte Berechnung der 
Grenz-Klemmenspannung Mr alle Temperaturen und 
Entladestrome aus mindestens drei vorbestimmten und 
abgelegten batteriespezifischen Parametern (Konstan- 
ten)m5glichist 

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft daB die 
batteriespezifischen Parameter in Abhangigkeit von der 
verwendeten Starterbatterie einstellbar sind, urn" bei ei- 
nem Wechsel der Starterbatterie eine Anpassung der 
batteriespezifischen Parameter an eine geanderte Bat- 
teriestarke und/oder Batterieart zu ermoglichea Es ist 
von Vorteil, die Klemmenspannung, den Entladestrom 
und die Temperatur kontinuierlich zu messen, urn alle 
Belastungen der Starterbatterie in die Berechnung der 
Grenz-Klemmenspannung einflieBen zu lassea • 

Dadurfch, daB zum Ausgleich von Ladungsverlusten, 
die der Starterbatterie zugeflossene Ladungsmenge 
oder der Ladestrom mit einem Bewertuhgsfaktor multi- 
pliziert wird, ergibt sich der Vorteil, daB die gebildete 
Ladungsmengenbilanz den wirklichen Ladezustand der 
Starterbatterie wiedergibt 

Vorteilhaft ist es, daB elektrische Verbraucher abge- 
schaltet werden, wenn die Warneinrichtung angesteuert 
wird, weil hierdurch die abflieBende Ladungsmenge ver- 
mindert wird. In diesem Zusammenhang ist es vorteil- 
haft, die Betriebsarten oder die Betriebsparameter von 
angeschlossenen Geraten zu verandern, wenn die 
Warneinrichtung angesteuert wird, um die Ladungs- 
mengenbilanz positiv zu beeinflussea 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Durehfilhrung des Verfahrens wird im folgen- 
den anhand der Zeichnungen naher beschriebea 

Eszeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

Fig. 2 die Darstellung der Klemmenspannung in Ab- 
hangigkeit von dem Entladestrom und der Temperatur 
bei einer vorgegebenen entnommenen Kapazitat der 
Starterbatterie. 

Fig. 1 zeigt eine in einem Kraftfahrzeug enthaltene 
Starterbatterie (5), deren negativer Pol mit der Masse 
verbunden ist Der positive Pol der Starterbatterie (B) 
i$t zunfeinen flber einen Regler (Q mit einem Genera- 
tor (G) und zum anderen mit einer Anzahl elektrischer 
Verbraucher (V) elektrisch leitend verbundea Der Ge- 
nerator (G) und die Verbraucher ( V) sind zudem jeweils 
mit der Masse verbunden. 

An dem positiven Pol der Starterbatterie (B) ist zur 
kontinuierlichen Messung der Klemmenspannung der 
Starterbatterie (2J) eine SpannungsmeBeinrichtung. (S) 
angeschlossen. Diese SpannungsmeBeinrichtung (5) ist 

•n ir Wftitp.rfp.itnncj pinpc Hpr Klprnm^ncnanniincy nmnnr- 
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richtung (R) verbunden. In der Nahe der Starterbatterie 
(B) ist ein Bauelement (N) zur Erzeugung eines tempe- 
raturabhangfgen Spannungssignals angeordnet, das 
elektrisch leitend mit einer TemperaturmeBeinrichtung 
5 (7) zur kontinuierlichen Messung der Temperatur der 
Starterbatterie (B) verbunden ist Die TemperaturmeB- 
einrichtung (T) ist elektrisch leitend mit der Rechenein- 
richtung (K) verbunden. 
In der Masseleitung der Starterbatterie (23) ist ein 
io MeBwiderstand (M) eingebaut, der auch in dem Masse- 
band der Starterbatterie (B) integriert sein kana Paral- 
lel zu diesem MeBwiderstand ist eine StrommeBeinrich- 
tung (I) zur kontinuierlichen Messung des Entlade- 
stroms und des Ladestroms in dem Stromkreis, der die 
15 Starterbatterie (5), den Regler (Q, den Generator (G) 
und die Verbraucher ( V) enthait eliektrisch leitend ange- 
schlossea 

Die StrommeBeinrichtung (J) verfugt dabei iiber Mit- 
tel zur Bestimmung und Bewertung der Richtung des 
20 gemesserien Stroms. Zur Bewertung der Stromrichtung 
kann die StrommeBeinrichtung (I) einen Multiplizierer 
enthalten, der bei einem auftretenden Ladestrom diesen 
mit einem vorbestimmten Faktor multipliziert, um La- 
dungsverluste auszugleichen. 
25 Die StrommeBeinrichtung (J) ist zur Weiterleitung ei- 
nes dem Ladestrom und dem Entladestrom proportio- 
nalen Signals elektrisch leitend an die Recheneinrich- 
tung (R) angeschlossen. Die Recheneinrichtung (R) ver- 
fiigt Qber ein Zeitglied und eine Summiervorrichtung 
30 zur Bestimmung der zugeflossenen und abgeflossenen 
Ladungsmenge aus den dem Strom proportionalen Si- 
gnalen von" der StrommeBeinrichtung (I) und zur Bil- 
dung einer Ladungsmengenbilanz. 
Eine Eingabeeinrichtung (£) ist zur Eingabe von bat- 
35 teriespezifischen Parametern (Konstanten) elektrisch 
leitend mit der Recheneinrichtung (R) verbundea Die 
Eingabeeinrichtung (E) weist dabei stufenlos oder in 
Stufen einstellbare Widerstande zur Einstellung der bat- 
teriespezifischen Parameter auf. Es hat sich als giinstig 
40 efwiesen, die Einstellungen in Abhangigkeit von den 
mdglichen verwendbaren Batteriestarken (Kapazitaten) 
vorzugebea 

Des weiteren hat sich als giinstig erwiesen, wenn die 
Eingabeeinrichtung (£) iiber einen A/D-Wandler an die 
45 Recheneinrichtung (R) angeschlossen ist 

Die Recheneinrichtung (K) weist einen Ausgang auf, 
der elektrisch leitend mit einer Warneinrichtung (W) 
verbunden ist, die angesteuert wird, wenn aufgrund der 
in die Recheneinrichtung (R) eingehenden Signale be- 
50 rechnet wurde, daB die Leistungsgrenze der Starterbat- 
terie (5) erreicht ist Die Warneinrichtung (W) weist 
Ausgange zum Ein- und Ausschalten oder Beeinflussen 
von elektrischen Geraten auf. Eines dieser Gerate ist 
eine optische und/oder akustische Anzeige (L), die zur 
55 Warming eines Fahrzeugfuhrers im Fahrzeuginnen- 
raum angebracht sein karia 

Ein weiteres Gerat kann die Leerlaufdrehzahlrege- 
lung des Verbrennungsmotors sein, die bei einem anlie- 
genden Signal von der Warneinrichtung ( W) die Leer- 
60 laufdrehzahl anhebt 

Eine angeschlossene Start-Stopp-Einrichtung kann 
auBer Betrieb gesetzt werden, wenn die Warneinrich- 
tung ( W) angesteuert wird, um zusatzliche Belastungen 
der Starterbatterie (5) zu vermeidea 
65 Im folgenden wird eine Wirkungsweise der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung unter Eriauterung eines 
Ahfaiifhp.isnip.1s Hps prfinHiiTHTSjyp.m5BpTi Vprfahrpns n9- 
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Bei einem erfindungsgemafien Verfahren zur Ober- 
wachung der Leistungsgrenze einer Starterbatterie (B), 
bei deren Erreichen ein Starten eines Verbrennungsmo- 
tors gerade noch moglich ist, ist vorgesehen, daB bei 
dem Einbau oder dem Wechsel der Starterbatterie (B) 5 
batteriespezifische Parameter, die konstante Werte ha- 
ben, in eine Eingabeeinrichtung (£) eingegeben werden. 
Die Einstellmdglichkeiten der batteriespezifischen Pa- 
rameter sind dabei abhangig von dem Batterietyp und 
insbesondere von der Batteriestarke. 10 

Bei Inbetriebnahme und wahrend des Betriebs des 
Kraftfahrzeugs wird die Klemmenspannung der Star- 
terbatterie (5) durch eine SpannungsmeBeinrichtung(S) 
kontinuierlich gemessen. 

Gleichzeitig wird die Temperatur in der Nahe der 15 
Starterbatterie (B) kontinuierlich Qber ein temperatur- 
abhangiges Bauelement (N) von einer TemperaturmeB- 
einrichtung (7? gemessen. 

Zudem wird der Endadestrom iiber einen MeBwider- 
stand (M) kontinuierlich gemessen, der in dem Strom- 20 
kreis angeordnet ist, der die Starterbatterie (5), den 
Regler (Q, den Generator (G) und die Verbraucher ( V) 
enthalt Die Messung des Entladestroms erfolgt dabei 
durch eine StrommeBeinrichtung (7), die parallel zu dem 
MeBwiderstand (M) angeordnet ist 25 

Signalspannungen, die diesen gemessenen und yorge- 
gebenen Gr6Ben proportional sind, liegen kontinuier- 
lich an den Eingangen der Recheneinrichtung (F) an. 

Die Recheneinrichtung (R) berechnet fortlaufend in 
Abhangigkeit von der gemessenen Temperatur und 30 
dem gemessenen Entladestrom unter Beriicksichtigung 
von vorgegebenen batteriespezifischen Parametern un- 
tere Grenz-Klemmenspannungen. 

Im folgenden wird die Vorgehensweise erlautert, die 
bestimmt, welche batteriespezifischen Parameter zur 35 
Berechnung der unteren Grenz-Klemmenspannung 
herangezogen werden und wie diese Parameter ermit- 
telt werden. 

Eine neuwertige voll aufgeladene Starterbatterie (B) 
wird bei konstanter Temperatur mit einer vorgegebe- 40 
nen abgestuften Anzahl konstanter Strome entladen. 
FQr jeden Entladestrom wird der Klemmenspannungs- 
verlauf aufgezeichnet und die entnommene Ladungs- 
menge gezahlt Die Versuche werden bei einer erreich- 
ten vorgegebenen unteren Klemmenspannung beendet 45 

Aus jeder dieser Entladekurven wird die Klemmen- 
spannung bei einer vorgegebenen entnommenen La- 
dungsmenge abgelesen. Diese vorgegebene entnomme- 
ne Ladungsmenge kann beispielsweise etwa 60 % der 
gesamten gespeicherten Ladungsmenge der Starterbat- 50 
terie(fl) betragen. 

Die so ermittelten Klemmenspannungen sind die 
Grenz-Klemmenspannungen bei einer vorgegebenen 
entnommenen Ladungsmenge der Starterbatterie (5). 

Diese Grenz-Klemmenspannungen werden als Funk- 55 
tion des Entladestroms linearisiert in einem Diagramm 
aufgetragen. Man erhalt somit eine Grenz-Klemmen- 
spannungskurve, in Abhangigkeit von dem Entlade- 
strom fur eine konstante Temperatur, 

Um den EinfluB der Temperatur auf die Leistungs- 60 
grenze der Starterbatterie (5) zu berucksichtigen, wer- 
den Grenz-KJemmenspannungskurven nach der oben 
beschriebenen Vorgehensweise f0r unterschiedliche 
Tempera turen bestimmt 

Fig. 2 zeigt eine Auftragung der Grenz-Klemmen- 65 
spannung VK gegen den Entladestrom IfUr fQnf unter- 
schiedliche Temperaturen TO, Tt t T2, T3, T4. Jede 



08 559 

6 

ser Darstellung eine Gerade. 

Folgende batteriespezifische Parameter sind dieser 
Darstellung entnehmbar: 

a) die Steigung B (I) einer der Grenz-Klemmen- 
spannungskurven (I: Entladestrom), 

b) die SteigungsSnderung B (T) der Grenz-KIem- 
menspannungskurven in Abhangigkeit von der 
Temperatur T t 

c) die Anderung 50 (T) der Grenz-Klemmenspan- 
nung in Abhangigkeit von der Temperatur T bei 
einem Entladestrom / « 0 (Schnittpunkt mit der 
Ordinate). 

Mit Hilfe dieser batteriespezifischen Parameter, die 
jeweils einen konstanten Wert fiir eine Starterbatterie 
(B) annehmen, lassen sich die Grenz-Klemmenspannun- 
gen in Abhangigkeit von dem gemessenen Entlade- 
strom und der gemessenen Temperatur berechnen. 

Zusatzlich ist es erforderlich, daB die Klemmenspan- 
nung U0 der unbelasteten Starterbatterie als batterie- 
spezifischer Parameter vorgegeben oder gemessen 
wird. 

Die Recheneinrichtung berechnet die Grenz-Klem- 
menspannungen gemaB der folgenden Gleichung (1): 

VK(I,T)= U0-B0CT)*(T0- T)- (Bfl) + (™ - 
T)*B(T))*I 

VK: Grenz-Klemmenspannung 
U0: Klemmenspannung der unbelasteten Starterbatte- 
rie^; 

B0(T): Anderung von VK in Abhangigkeit von der 

Temperatur Tbei einem Entladestrom (/ = 0) 

TO: Bezugstemperatur 

T: Temperatur der Starterbatterie (B) 

B(iy. Steigung der Grenz-Klemmenspannungskurven 

fiirT= TO 

B(Ty. Steigungs anderung der Grenz-Klemmenspan- 
nungskurve in Abhangigkeit von der Temperatur T 
/: Entladestrom 

Die Bezugstemperatur TO wurde hier beispielhaft auf 
300 Kelvin festgelegt 

Aus den einmal bestimmten batteriespezifischen Pa- 
rametern einer Starterbatterie (Bj mit bekannter Batte- 
riestarke (Kapazitat) lassen sich die batteriespezifischen 
Parameter von Starterbatterien (B) mit einer anderen 
Batteriestarke (Kapazitat) gemaB den folgenden Glei- 
chungen (2) und (3) berechnen: 

BN(I)=B(ir(Q'QN) (2) 
BN(T)=B(T)*(Q/QN) (3) 

B(T)> Bfl): bekannte batteriespezifische Parameter 
BN(T), BN(I)t batteriespezifische Parameter einer neu- 
en Starterbatterie (B)vti\ anderer Batteriestarke (Kapa- 
zitat) 

Q: Batteriestarke (Kapazitat) der bekannten Starterbat- 
terie 

QN: Batteriestarke (Kapazitat) der neuen Starterbatte- 
rie 

Mit dieser einfachen Rechnung erreicht man somit 
eine Anpassung des erfindungsgemaBen Verfahrens und 
der Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens an 
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(Kapazitat), so daB die zuvor beschriebene Ermittlung 
der batteriespezifischen Parameter nqr fiir eineBatterie 
durchgefuhrt werden braucht, was den Arheitsaufwand 
und Kostenaufwand herabsetzt 

Nach jeder Berechnung der Grenz-Klemmenspaji- 5 
nung wird diese mit dem kontinuierlich gemessenen 
Wert der Klemmenspannung der Starterbatterie vergli- 
chen. 1st die gemessene Klemmenspannung gleich oder 
groBer als die berechnete Grenz-Klemmenspannung, 
dann werden die o. g. Verfahrensschritte fortwahrend 10 
weiter durchgefuhrt 

1st die Klemmenspannung jedoch fiber einen vprge- 
gebenen Zeitraum kleiner als die Grenz-Klemmenspan- 
nung, wird eine Warneinrichtung (W) angesteuert Es 
hat sich als glinstig erwiesen, wenn der vorgegebene 15 
Zeitraum etwa zwei Sekunden betragt, um die Ausgabe 
von Fehlwarnungen auf ein Minimum zu beschranken. 
Dies insbesondere, wenn die Klemmenspannung in der 
Anfangsphase eines Startvorgangs stark abfallt Der 
Zeitraum ist dabei durch eine vorgegebene Arizahl Ver- 20 
fahrensschritte bestimmt 

Durch die Ansteuerung der Warneinrichtung Wird ei- 
ne optische und/oder akustische Anzeige (L), die sich 
vorteilhaft im Fahrzeuginnenraum in Sicht- und/oder 
Horweite des Fahrzeugfiihrers befindet, eingeschaltet 25 

Gleichzeitig mit der Ansteuerung der Warneinrich- 
tung beginnt die Recheneinrichtung mit der Bildimg ei- 
ner Ladungsmengenbilanz. 

Zu diesem Zweck verfQgt die StrommeBeinrichtung 
(J) iiber Mittel zur Bestimmung und Bewertiing der 30 
Richtung des gemessenen Stroms. FlieBt ein Ladestrom, 
so wird dieser mit einem vorgegebenen Faktor zum 
Ausgleich von Ladungsmengenverlusten multipliziert. 
An dem Eingang der Recheneinrichtung (R) liegt somit 
ein Signal an, das abhangig von der Stromrichtung ist 35 

Die Recheneinrichtung. (R) ermittelt entsprechend 
diesem Signal die zugeflossene und abgeflossene La- 
dungsmenge, die durch den Strom und eine durch ein 
Zeitglied vorgegebene Zeit bestimmt 1st In einem Sum- 
mierer wird die zugeflossene und abgeflossene La- 40 
dungsmenge summiert und somit eine Ladungsmengen- 
bilanz ^rstellt 

Die Warneinrichtung wird erst dann ausgeschaltet, 
wenn- die zugeflossene Ladungsmenge um einen vorge- 
gebenen Betrag groBer ist ak die abgeflossene La- 45 
dungsmenge. Es hat sich als gunstig erwiesen, weiin die- 
ser vorbestimmte Betrag etwa 1 Ah entspricht 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht 
vor, daB die Warneinrichtung in Intervallen angesteuert 
wird, wenn ein Ladestrom flieBt und die L&nge der In- 50 
tervalle von der Starke des Ladestroms abhangt Diese 
Ansteuerung wirkt jedoch nur auf die optische und oder 
akustische Anzeige (L). Die anderen Ausgange der 
Warneinrichtung werden nicht b^einfluBt An diese 
Ausgange angeschlossene Gerate werden bei der erst- 55 
maligen Ansteuerung der Warnanlage ausgeschaltet 
wenn ihre Funktion fiir die Fahrsicherheit des Kraft- 
. fahrzeugs nicht erforderlich ist, um die Ladurigsbilanz 
positiv zu verbessern oder aber ihre Betriebsart wird 
verandert Beispielsweise kann eine Leerlaufdfehzahl- 60 
regelung oder eine Motorsteuerung so angesteuert wer- 
den, daB die Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors 
angehoben wird, um die zuflieBende Ladungsmenge zu 
erhoheh. 

Durdi das erfindungsgemaBe Verfahren und eine 65 
Vorriditung zur DurchfQhrung des Verfahrens wird es 
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ren Erreichen ein Starten eines Verbrennungsmotors 
gerade noch mdglich ist zuverlassig zu iiberwachen und 
anzuzeigen und mSgliche auftretende Fehlwarnungen 
mflglichst gering zu halt en. 

Zudem wird aufgrund des Vergleichs der gemessenen 
Klemmenspannung der Starterbatterie (B) mit der be- 
rechneten Grenz-Klemmenspannung und dem be- 
schriebenen Verlauf beim Ansteuern der Warneinrich- 
tung erreicht daB auch Defekte der Starterbatterie (£) 
erkannt werden. Weiterhin wird auch die Alterung der 
Starterbatterie (5) berilcksichtigt, da die berechneten 
Grenz-Klemmenspannungen die absolute Leistungs- 
grenze der Starterbatterie (B) bestimmen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Oberwachung der Leistungsgren- 
ze einer Starterbatterie, insbesondere in Kraftfahr- 
zeugen, die zum einen elektrisch leitend mit elektri- 
schen Verbrauchern und zum anderen iiber einen 
Regler mit einem Generator verbunden ist, mit fol- 
genden Schritten: 

a) Messen einer Klemmenspannung der Star- 
terbatterie, 

b) Bestimmen eines Entladestroms in dem 
Stromkreis, der die Starterbatterie, den Reg- 
ler, den Generator und die Verbraucher ent- 

hait, 

c) Messen einer Temperatur in der Nahe der 
Starterbatterie, 

d) Berechnen einer unteren Grenz-Klemmen- 
spannung in Abhangigkeit von dem Entlade- 
strom und der Temperatur unter Beriicksichti- 
gung einer vorgegebenen Menge batteriespe- 
zifischer Parameter, 

e) Vergleichen der gemessenen Klemmen- 
spannung der Starterbatterie mit der berech- 
neten Grenz-Klemmenspannung, 

f) Ansteuern einer Warneinrichtung, wenn die 
Klemmenspannung kleiner ist, als die Grenz- 
Klemmenspannung, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerung der 
Warneinrichtung erst dann erfolgt wenn die ge- 
messene Klemmenspannung flber einen vorgege- 
benen Zeitraum kleiner ist, als die berechnete 
Grenz-Klemmenspannung und daB die folgenden 
Verfahrensschritte nach Ansteuerung der Warn- 
einrichtung durchgefilhrt werden: 

g) Ermitteln der zugeflossenen und/oder abge- 
flossenen Ladungsmenge, 

h) Summieren der zugeflossenen und/oder ab- 
geflossenen Ladungsmenge, 

i) Ausschalten der Warneinrichtung, wenn die 
zugeflossene Ladungsmenge um einen vorbe- 
stimmten Betrag grdBer ist als die abgeflosse- 
ne Ladungsmenge. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei der Berechnung der unteren 
Grenz-Klemmenspannung in Abhangigkeit von 
der Temperatur und dem Entladestrom mindestens 
drei vorgegebene batteriespezifische Parameter 
beriicksichtigt werden, die als konstante GroBen in 
die Berechnung eingehen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der batteriespezifischen Para- 
meter die Steigung einer vorbestimmten Grenz- 

inpmmAhcnonniinaclnirvp Kpi ftiriftr vnr<rftafthftnp.n 
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nen Kapazitat der Starterbatterie angibt 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der batteriespezifischen Para- 
meter die Steigungsanderung einer vorbestimmten 
Grenz-Klemmenspannungskurve bei einer vorge- 5 
gebenen entnommenen Kapazitat in Abhangigkeit 
von der Temperatur angibt 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Klemmenspannung der unbela- 
steten Starterbatterie als batteriespezifischer Para- 10 
meter vorgegeben oder gemessen wird 

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der batteriespezifischen Para- 
meter die Anderung einer Klemmenspannung der 
unbelasteten Starterbatterie in Abhangigkeit von 15 
der Temperatur fiir die vorbestimmten Grenz- 
Klemmenspannungskurven bei einer vorgegebe- 
nen entnommenen Kapazitat angibt 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die batteriespezifischen Parameter in 20 
Abhangigkeit von der verwendeten Starterbatterie 
einstellbarsind 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entladestrom Qber einen MeBwi- 
derstand gemessen wird 25 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB neben dem Entladestrom auch der 
Lades trom gemessen wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klemmenspannung, der Entlade- 30 
Strom, der Ladestrom und die Temperatur kontinu- 
ierlich gemessen werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ermittlung der zugeflossenen 
und/oder abgeflossenen Ladungsmenge durch die 35 
Messung des Ladestroms und/oder des Entlade- 
stroms fiber eine vorgegebene Zeit erfolgt 

VL Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Ausgleich von Ladungsverlusten, 
die der Starterbatterie zugeflossene Ladungsmen- 40 
ge oder der Ladestrom mit einem Bewertungsfak- 
tor multipliziert wird 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der vorgegebene Zeitraum bis zur 
Ansteuerung der Warneinrichtung durch eine vor- 45 
gegebene Anzahl von Verfahrensschritten be- 
stimmtist 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine optische und/oder akustische 
Anzeige eingeschaltet wird/wenn die Warneinrich- 50 
tung angesteuert wird 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optische und/oder akustische An- 
zeige in Intervallen ein- und ausgeschaltet wird 
wenn nach der Ansteuerung der Warneinrichtung 55 
ein Ladestrom gemessen wird 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Intervalle von der Starke und/ 
oder Dauer des gemessenen Ladestroms abhangea 

17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB elektrisdie Verbraucher abgeschaltet 
werden, wenn die Warneinrichtung angesteuert 
wird 

18. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betriebsarten oder die Betriebs- 65 
parameter von angeschlossenen Geraten verandert 

n/or^on nmnn Wflrnwnivhtimff jincrftSteiiert 



19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Leerlaufdrehzahl eines Verbren- 
nungsmotors angehoben wird 

20. Vorrichtung zur Oberwachung der Leistungs- 
grenze einer Starterbatterie, insbesondere in Kraft- 
fahrzeugeni die zum einen elektrisch leitend mit 
elektrischen Verbrauchern und zum anderen fiber 
einen Regler, mit einem Generator verbunden ist, 
mit einer SpannungsmeBeinrichtung zur Messung 
einer Klemmenspannung der Starterbatterie mit 
einer TemperaturmeBeinrichtung zur Messung der 
Temperatur in der Nahe der Starterbatterie mit 
einer Einrichtung zur Bestimmung eines Stroms in 
dem Stromkreis, der die Starterbatterie, den Reg- 
ler, den Generator und die Verbraucher enthalt, 
und mit einer Recheneinrichtung zur Auswertung 
der eingehenden Signale und zur Ansteuerung ei- 
ner Warneinrichtung, wenn die Leistungsgrenze 
der Starterbatterie erreicht ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein MeBwiderstand (A/) , eine Strom- 
meBeinrichtung (1) und die Recheneinrichtung (R) 
zu einer LadungsmengenmeBeinrichtung miteinan- 
der verbunden sind 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die StrommeBeinrichtung (I) 
parallel zu dem MeBwiderstand (Af) angeordnet ist, 
daB der MeBwiderstand (Af) in dem Stromkreis an- 
geordnet ist, der die Starterbatterie (B), den Regler 
(Q, den Generator (G) und die Verbraucher (V) 
enthalt, und daB die StrommeBeinrichtung (1) elek- 
trisch leitend mit der Recheneinrichtung (R) ver- 
bunden ist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die StrommeBeinrichtung (I) 
Mittel zur Bestimmung und Bewertung der Strom- 
richtung enthalt 

23. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (R) ein 
Zeitglied zur Bestimmung der Ladungsmenge aus 
dem gemessenen Strom und der Zeit enthalt 

24. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (R) einen 
Summierer zur Bildung einer Ladungsmengenbi- 
lanz der zugeflossenen und der abgeflossenen La- 
dungsmenge enthalt 

25. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MeBwiderstand (M) in der 
Masseleitung der Starterbatterie (B) angeordnet 
ist 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MeBwiderstand (Af) in dem 
Masseband der Starterbatterie (5) integriertist 

27. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Eingabeeinrichtung (£) zur 
Eingabe von batteriespezifischen Parametern mit 
der Recheneinriditung (K) elektrisch leitend ver- 
bunden ist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Eingabeeinrichtung (E) stu- 
fenlos oder in Stufen veranderbare Widerstande 
zur Einstellung der batteriespezifischen Parameter 
aufweist 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Eingabeeinrichtung (E) elek- 
trisch leitend Qber einen A/D-Wandler mit der Re- 
cheneinrichtung (R) verbunden ist 

30. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
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g&ige aufweist, die mit elektrischen Geraten ver- 
bundensind 

31, Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeiphnet, daB eines der Gerate eine optische 
und/oder akustische Anzeige (£) is t 5 
3Z Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eines der Gerate eine Leerlauf- 
drehzahlregelung eines Verbrennungsmotors ist 
33. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
keiinzeichnet, daB eines der Gerate eine Start- 10 
Stopp-Einrichtung eines Verbrennungsmotors ist 
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